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© Verfahren zum Erfassen und Bewerten von Bauteilvarianten eines Massenprodukts 

® Das Verfahren dient zum Erfassen und Bewerten von 
Bauteilvarianten eines Massenprodukts und enthalt die 
vorgenannten Verfahrensschritte: 

- Festlegen objektiver Ermittlungskriterien zur Ermittlung 
der Bauteilvarianten; 

- Erstellen eines entsprechend den objektiven Ermitt- 
lungskriterien strukturierten, die Bauteilvarianten illu- 
strierenden Bauteilvariantenbaums; 

- Festlegen wenigstens eines objektiven Bewertungskrite- 
riums zur Bewertung der ermittelten Bauteilvarianten; 

- Ermitteln von in bezug auf die Bauteilvarianten bewer- 
tungsrelevanten Daten gemaft dem objektiven Bewer- 
tungskriterium; 

- Erganzen des Bauteilvariantenbaums mit den bewer- 
tungsrelevanten Daten; 

- Bewerten der jeweiligen Bauteilvariante unter Verwen- 
dung der bewertungs relevant en Daten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfassen und Bewerten von Bauteilvarianten eines Massenprodukts. 
Methoden zum Ermitteln von Bauteilvarianten eines als Massenprodukt vorliegenden Bauteils sind bekannt. Die Er- 
5 gebnisse derartiger, bekannter Methoden sind jedoch nicht als Grundlage zum Bewerten von Bauteilvarianten eines Mas- 
senprodukts geeignet beziehungsweise nicht hinreichend zu einer umfassenden Bewertung der Bauteilvarianten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, cin Verfahren der eingangs genannten Art bereitzustellen, das geeignetc 
Ergebnisse fur eine bewertende Analyse in bezug auf Bauteilvarianten eines beliebigen Massenprodukts liefert. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch ein Verfahren zum Erfassen und Bewerten von Bauteilvarianten ei- 
10 nes Massenprodukts, mit den folgenden Verfahrensschritten: 

- Festlegen objektiver Enruttiungskriterien zur Ermittlung der Bauteilvarianten; 

- Erstellen eines entsprechend den objektiven Ermittlungskriterien strukturierten, die Bauteilvarianten illustrieren- 
den Bauteilvariantenbaums; 

15 - Fesdegen wenigstens eines objektiven Bewertungskriteriums zur Bewertung der ermittelten Bauteilvarianten; 

- Ermitteln von in bezug auf die Bauteilvarianten bewertungsrelevanten Daten gemaB dem objektiven Bewertungs- 
kriterium; 

- Erganzen des Bauteilvariantenbaums mit den bewertungsrelevanten Daten; 

- Bewerten der jeweiligen Bauteilvariante unter Verwendung der bewertungsrelevanten Daten. 

20 

Dieses erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, daB es nicht nur wie im Stand der Tbchnik bestimmte 
Bauteilvarianten ermittelt, sondern die Bauteilvarianten von frei wahlbaren Bauteilen sowohl hinsichtlich ihrer Quantitat 
als auch in bezug auf ihre jeweilige Bedeutung fur das Massenprodukt vollstandig erfaBt und somit Informadonen liefert, 
welche eine zuverlassige Bewertung der Bauteilvarianten ermoglichen. Sowohl die Ermitdungskriterien als auch das Be- 

25 wertungskriterium werden nach objektiven, sich auf das Bauteil beziehenden Gesichtspunkten festgelegt und sind hin- 
reichend und vollstandig fur eine zuverlassige Erfassung und Bewertung der in bezug auf das Bauteil auftretenden Bau- 
teilvarianten, Die Darstellung der ermittelten Bauteilvarianten anhand eines Bauteilvariantenbaums gewahrleistet eine 
ubersichtliche und jederzeit auf einfache Weise nachvollziehbare Illustration aller ermittelten Bauteilvarianten. Aus dem 
mit bewertungsrelevanten Daten erganzten Bauteilvariantenbaum gehen in besonders anschaulicher Weise die Bedeu- 

30 tung der jeweiligen Bauteilvariante fur das Massenprodukt und die Abhangigkeiten der Bauteilvarianten untereinander 
hervor. Der Bauteilvariantenbaum ist somit durch einen maximalen Informationsgehalt und gleichzeitig durch eine kom- 
pakte, logisch strukturierte Darstellungs weise gekennzeichnet. Ein derartig aufgebauter und vorteilhafterweise gut tiber- 
schaubarer Bauteilvariantenbaum ist besonders dazu geeignet, als Informadonsquelle fur eine zuverlassige Bewertung 
der jeweiligen Bauteilvariante zu dienen. 

35 Vorzugsweise beinhalten die objekdven Ermittlungskriterien eine Beschreibung des Bauteils, die Angaben in bezug 
auf untergeordnete Bauelemente, Funktionen des Bauteils, differenzierende Bauteilrandbedingungen und bauteiifunkti- 
onsbedingte Merkmale aufweist. Durch eine derart detaillierte und standardisierte Beschreibung des Bauteils werden 
grundlegende, bauteilspezifische technische Merkmale und funktionelle Zusammenhange beziehungsweise Wechselbe- 
ziehungen zwischen diesen Merkmalen und Zusammenhangen in ubersichtlicher Weise dargestellt. 

40 GemaB einer altemadven Ausfuhrungsvariante beinhalten die objektiven Ermitdungskriterien fur den Fall eines aus 
untergeordneten Bauelementen bestehenden Bauteils ein Dendrogramm, in dem grafisch die Teile- und Montagestruktur 
des Bauteils dargestellt ist. Ein Dendrogramm gibt in anschaulicher Weise Auskunft iiber die Struktur des aus mehreren, 
untergeordneten Bauelementen bestehenden Bauteils, wobei das Bauteil und die Bauelemente mit einer entsprechenden 
Bezeichnung und Teilenummer, der jeweiligen Anzahl der Bauteilvarianten und mit einem oder mehreren Differenzie- 

45 rungsmerkmalen (Kenn-Nummern wie zum Beispiel PR-Nummern) gekennzeichnet sind. Das Dendrogramm ist somit 
eine ubersichtliche und vollstandige, grafische Darstellung eines entsprechenden Stiicklistenauszugs. Es laBt sich vorteil- 
hafterweise auch ohne spezielle Kenntnis des Bauteils aus einer entsprechenden Stuckliste entwickeln. 

Entsprechend einer weiteren altemadven Ausfuhrungsvariante beinhalten die objektiven Ermitdungskriterien ein Ei- 
genschaftsgeflechtdiagramm, in dem sich direkt auf das Bauteil beziehende Produktmerkmale, durch Kopplung indirekt 

50 das Bauteil differenzierende Produktmerkmale, die Vielfalt des Bauteils einschrankende Restriktionen und Gruppie- 
rungsmoglichkeiten der Differenzierungsmerkmale beriicksichtigt werden. Das Eigenschaftsgeflechtdiagramm dient ins- 
besondere der anschaulichen Darstellung des Zusammenwirkens der einzelnen Merkmale des Bauteils. Dadurch ergibt 
sich eine besonders uberschaubare Darstellung der die Bauteilvariantenvielfalt verursachenden Merkmale. 

Vorteilhafterweise beinhalten die objektiven Ermittlungskriterien einen Bauteilsteckbrief, in dem Angaben gemacht 

55 werden in bezug auf die Identifizierung des Bauteils, die Variantenzahl des Bauteils gemaB Stuckliste unter Beriicksich- 
tigung der Bauteilfarben, Abhangigkeiten, die verantwortliche Fachgruppe, die angestrebte Zahl der Bauteilvarianten, 
die Verwendbarkeit des Bauteils fur weitere Produktgruppen, Differenzierungsmerkmale und Differenzierungsursachen 
des Bauteils und eine Teilegultigkeitsmatrix. Der Steckbrief dient als zentraler Informationstrager fur eine Komplexitats- 
analyse in bezug auf das Bauteil. Er enthalt eingehende Informadonen zur Bauteilstruktur in komprirnierter und einheit- 

60 licher Form. Er kann somit als ein die Stuckliste beschreibender beziehungsweise erklarender Informadonstrager be- 
trachtet werden. 

Vorteilhafterweise beinhalten die objektiven Bewertungskriterien die Einbauhaufigkeit der jeweiligen Bauteilvariante. 
Die Einbauhaufigkeit ist ein geeignetes Kriterium, die Bauteilvarianten hinsichtlich ihrer Bedeutung fur das entspre- 
chende Massenprodukt zu klassifizieren und spater zu bewerten. 
65 GemaB einer altemadven Ausfuhrungsvariante beinhalten die objektiven Bewertungskriterien die Herstellungskosten 
der jeweiligen Bauteilvariante. Die Herstellungskosten der jeweiligen Bauteilvariante konncn cin alternatives oder zu- 
satzliches, objektives Bewertungs kriterium darstellen, mit welchem sich die Bauteilvarianten in bezug auf ihren Kosten- 
einfluB auf das entsprechende Massenprodukt klassifizieren lassen. 
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Vorzugsweise ist der Bauteilvariantenbaum als Strukturvariantenbaum mit zugeordneten, gemaB der Produktionsrei- 
henfolge des Bauteils geordneten Bauteilmerkmalen und mit diesen zugeordneten Differenzierungsmerkmalen darge- 
stellt. Ein derartig aufgebauter Bauteilvariantenbaum liefert in anschaulicher Weise Informationen in bezug auf die Ent- 
stehung der Bauteilvariantenvielfalt. Insbesondere werden Ursachen der Entstehung von Bauteilvarianten auf einer Tei- 
leebene, das heiBt der die Bauteilmerkmale in Produktionsrei henfolge darstellenden Ebene, in spaltformigen Struktur- 5 
ebenen aneinandergereiht dargestellt. Die Bauteilmerkmale stellen somit variantenspezifische Unterschiede des Bauteils 
dar und konnen somit als Bauteilvarianten bildende Merkmale bctrachtct werden. Die Differenzierungsmerkmale sind in 
entsprechender Weise in spaltformigen Strukturebenen aneinandergereiht in einer Angebotsebene dargestellt und den 
Bauteilmerkmalen zugeordnet. Die DifFerenzierungsmerkmale sind vom Kaufer beeinfluBbare Merkmale, wobei bei 
Vorliegen einer Angebotsvielfalt bei jedem Differenzierungsmerkmal eine entsprechende Anzahl von Bauteilvarianten 10 
zu unterscheiden sind, Jede in dieser Weise ermittelte Bauteilvariante wird durch einen Knotenpunkt dargestellt, wobei 
die Knotenpunkte in Richtung der Produktionsreihenfolge der Bauteilmerkmale untereinander mit Linien verbunden 
sind. Dabei bilden mehrere, von einem bestimmten Knotenpunkt ausgehende Linien eine Vferzweigung. In dieser Weise 
entsteht ein Strukturvariantenbaum, welcher in Richtung der Produktionsreihenfolge der Bauteilmerkmale eine zuneh- 
mende Anzahl von Verzweigungen aufweist. Bei jeder auftretenden Verzweigung im Strukturvariantenbaum erhoht sich 15 
die Anzahl der Bauteilvarianten. 

Vorteilhafterweise beinhalten die bewertungsrelevanten Daten die Einbauraten der jeweiligen Bauteilvariante. Die 
Einbaurate der jeweiligen Bauteilvariante liefert eine Information hinsichth'ch der prozentualen Einbauhaufigkeit einer 
Bauteilvariante in bezug auf das Bauteil beziehungs weise auf eine Bauteilvariante einer nachst ubergeordneten Struktur- 
ebene. Es wird somit in besondcrs anschaulicher Weise die prozentuale Einbauhaufigkeit der verschicdenen Bauteilva- 20 
rianten sowohl in einer bestimmten Strukturebene des Bauteilvariantenbaums als auch in Produktionsreihenfolge endang 
eines durch aneinandergereihte Linien entstehenden Astes des Bauteilvariantenbaums dargestellt. Ein mit den jeweiligen 
Einbauraten erganzter Bauteilvariantenbaum liefert somit Informationen zu Bauteilvarianten einer Verzweigung hin- 
sichdich der Einbauhaufigkeit der jeweiligen Bauteilvariante in bezug auf die Bauteilvariante der nachst ubergeordneten 
Strukturebene, das heiBt der Ebene, in welcher die entsprechende Verzweigung ihren Ursprung (gemeinsamer Knoten- 25 
punkt) hat. Ferner liefert der erganzte Bauteilvariantenbaum Informationen hinsichtlich der Einbauhaufigkeit der jewei- 
ligen Bauteilvariante in bezug auf die ursprungliche Ausgangsebene des Bauteilvariantenbaums, das heiBt die Struktur- 
ebene, in welcher lediglich eine Ausfuhrungsform und somit keine weitere Bauteilvariante des Bauteils vorliegt. Bei Be- 
trachtung eines Astes, das heiBt ausgehend von der ursprunglichen Ausgangsebene des Bauteilvariantenbaums entlang 
aneinandergereihter Linien, kann durch Multiplikation der jeweiligen Einbauraten der in einem Ast auftretenden Bauteil- 30 
varianten die jcweilige Gesamteinbauratc der cntsprechenden Bauteilvariante in bezug auf die Ausgangsebene des Bau- 
teilvariantenbaums ermittelt werden. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante beinhalten, die bewertungsrelevanten Daten die absolute Ein- 
bauhaufigkeit der jeweiligen Bauteilvariante. Eine Erganzung des Bauteilvariantenbaums mit den absoluten Einbauhau- 
figkeiten der Bauteilvarianten liefert, im Gegensatz zu prozentualen Verhaltnisangaben, die reale Einbauanzahl der je- 35 
weiligen Bauteilvariante, Eine Bewertung der Bauteilvarianten hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir das Massenprodukt kann 
somit unter Hinzuziehung von absoluten Einbauzahlen als bewertungsrelevante Information erfolgen. 

Vorteilhafterweise beinhalten die bewertungsrelevanten Daten die Herstellungskosten der jeweiligen Bauteilvariante, 
Durch die Angabe der Herstellungskosten fur jede Bauteilvariante ist ein direkter Kostenvergleich zwischen den ver- 
schiedenen Bauteilvarianten moglich. Weiterhin laBt sich anhand eines Astes des Bauteilvariantenbaums die Kostenent- 40 
wicklung einer Bauteilvariante ausgehend von der Ausgangsebene bis zur letzten Unterebene des Bauteilvariantenbaums 
in besonders einfacher Weise uberpriifen. 

Vorzugsweise wird eine Bewertungstabelle erstellt, in welcher die Bauteilvarianten, denen zugehorige bewertungsre- 
levante Daten zugeordnet sind, entsprechend einer abfallenden oder ansteigenden Reihenfolge sortiert und aufgelistet 
sind. Die Erstellung einer Bewertungstabelle, in welcher die Bauteilvarianten gemaB einer gewiinschten, logischen Rei- 45 
henfolge geordnet sind, ermdglicht eine besonders einfache Klassifizierung und Bewertung der jeweiligen Bauteilva- 
riante in bezug auf das die Reihenfolge definierende Kriterium, wie zum Beispiel die Einbaurate, die absolute Einbau- 
haufigkeit oder die Herstellungskosten der Bauteilvarianten. 

Mit Vorteii wird nach dem Bewerten der jeweiligen Bauteilvariante die Bauteilvariantenzahl gemaB einer geeigneten 
Reduzierungsstrategie verringert. Durch die Verringerung der Zahl der Bauteilvarianten wird die Bauteilkomplexitat 50 
vorteilhafterweise eingeschrankt, unter Beibehaltung eines optimalen Angebots der Bauteilvarianten und sornit einer die 
KSuferwunsche befriedigenden Vielfalt des Massenprodukts. 

Vorzugsweise ist als Reduzierungsstrategie eine Entkopplung von indirekten Abhangigkeiten des Bauteils vorgese- 
hen. Durch eine derartige Entkopplung werden alle indirekten Abhangigkeiten des Bauteils eliminiert und es verbieiben 
vorteilhafterweise nur noch direkte Abhangigkeiten, die das Bauteil differenzieren. Auf diese Weise konnen Bauteilva- 55 
rianten, welche aufgrund indirekter Abhangigkeiten entstanden sind, vermieden werden, so dafi eine Reduzierung der 
Zahl der Bauteilvarianten erhalten wird. 

GemaB einer altemativen Ausfuhrungsvariante ist als Reduzierungsstrategie eine Verlagerung einer auf einer direkten 
Abhangigkeit basierenden DifTerenzierung auf ein anderes Bauteil vorgesehen. Hierbei werden beide Bauteile, das heiBt 
das als Massenprodukt vorliegende Bauteil mit seinen zahlreichen Bauteilvarianten und das andere Bauteil, in ein Pro- 60 
dukt (Fahrzeug) eingebaut. Die Verlagerung einer Differenzierung, welche auf einer direkten Abhangigkeit basiert und 
somit nicht mittels einer Entkopplung eliminiert werden kann, auf ein anderes, geeignetes Bauteil, welches beispiels- 
weise bereits aus anderen Grunden durch eine entsprechende Abhangigkeit differenziert sein kann beziehungsweise we- 
niger kosten- und/oder handhabungssensibel ist, lassen sich mehrere Differenzierungen an einer Produktions- oder Mon- 
tagestelle konzentrieren. In dieser Weise kGnnen Bereits tellflachen rund um den Einbauort des Bauteils in ein Produkt 65 
(Fahrzeug) und/oder der Produktionsaufwand des Bauteils begrenzt und somit optimiert werden. Hinsichtlich des Bau- 
teilvariantenbaums kann durch eine derartige Verlagerung erreicht werden, daB durch Zusammenlegen mehrerer Diffe- 
renzierungen auf eine Strukturebene (Phase der Produktionsreihenfolge des Bauteils) die Zahl der Strukturebenen des 
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Bauteilvariantenbaums reduziert wird. Dadurch wird derBauteilvariantenbaum in bezug auf seine Darstellung kompak- 
ter und somit auch ubersichtlicher. Unter bestimmten Voraussetzungen kann durch eine derarlige Verlagerung auch die 
Zahl der Bauteilvarianten vermindert werden. 

GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform ist als Reduzierungsstrategie eine Modularisierung und spate Differenzierung 

5 des betreffenden Bauteils vorgesehen. Da mit steigender Zahl der Bauteilvarianten der Steuerungsaufwand zur Produk- 
tion der Bauteile zunirnrnt, sollten die Bauteile bei einem mbglichst spaten Produktionsschritt dififerenziert werden. Die 
Modularisierung eines Bauteils erfolgt im Prinzip derart, daB ein Bauteil, welches durch mehrere Abhangigkeiten difife- 
renziert wird, solange in Module zu zerlegen ist, bis jedes Modul nur noch durch eine Abhangigkeit gekennzeichnet ist. 
Durch eine derartige Modularisierung wird eine spate Differenzierung des Bauteils moglich, so daB gegebenenfalls in 

10 einfacher Weise die Zahl der Bauteilvarianten verringert werden kann. 

Bevorzugterweise ist als Reduzierungsstrategie eine geeignete Angebotsrestriktion vorgesehen. Eine Beschrankung 
des Bauteiiangebots kann sowohl das, Verbot von Optionen beziehungs weise Kombinationen von Bauteilvarianten als 
auch eine Angebotsaufwertung durch serienmaBigen Einsatz von Optionen bedeuten. Auch durch Angebotsrestriktionen 
laBt sich die Zahl der Bauteilvarianten mit Vorteil reduzieren. 

15 GemaB einer alternativen Ausfuhrungsvariante ist als Reduzierungsstrategie die Eliminierung von sehr selten einge- 
setzten Bauteilvarianten vorgesehen. Durch die Eliminierung von sehr selten eingesetzten Bauteilvarianten lassen sich 
insbesondere Produktionskosten einsparen, indem zum Beispiel entsprechende Tkktausgleichszeiten und/oder Bereit- 
stellflachen, welche aufgrund der seltenen Produktion derartiger Bauteilvarianten fast nie benotigt werden, wegfallen. 
Die Definition, wann eine Bauteilvariante als "selten" anzusehen ist, kann bei spiels weise durch die Festlegung einer 

20 Obergrenze der Einbaurate von 0,1% erfolgen. Eine weitere, entsprechende Definition ware: "Bedarf kleiner 1 pro Be- 
steUintervall der Kaufteile". Selten eingesetzte Bauteilvarianten konnen vorteilhafterweise durch Angebotspaketierung 
oder -aufwertung mit anderen Bauteilvarianten kombiniert werden. 

Vorteilhafterweise ist als Reduzierungsstrategie der Einsatz gleicher Bauteilvarianten fur mehrere, verschiedene Pro- 
duktklassen vorgesehen. Auf diese Weise kann erreicht werden, daB die Stuckzahl einer derart eingesetzten Bauteilva- 

25 riante steigt und somit der Preis dieser Bauteilvariante entsprechend sinkt. Eine derart erzielte Kostenminderung einer 
Bauteilvariante wird auch als "Scale-EfTekt" bezeichnet. Durch eine produktklassenubergreifende Verwendung von Bau- 
teilvarianten wird eine Neuentwicklung von entsprechenden Bauteilvarianten fur die einzelnen Produktklassen vermie- 
den. 

GemaB einer alternativen Ausfuhrungsvariante ist als Reduzierungsstrategie die Eliminierung einer Bauteilvariante 
30 vorgesehen, deren Kosten eine Kostenobergrenze ubersteigen. In dieser Weise ist eine marktorientierte, ein prognosti- 
ziertes Kauferverhaltcn beriicksichtigende Entwicklung einer moglichst profitablen Bauteilvariante erzielbar. 

Mit Vorteil ist als Reduzierungsstrategie eine Angebotspaketierung vorgesehen. Bei einer Angebotspaketierung wer- 
den mehrere Optionen eines Massenprodukts zu Angebotspaketen gebundelt, die vom Kaufer nur komplett gewahlt wer- 
den konnen. Dadurch kann eine Reduzierung der Bauteilvielfalt und somit auch der Zahl der Bauteilvarianten erzielt 
35 werden, 

Mit Vorteil ist als Reduzierungsstrategie eine modulare Angebotsstruktur vorgesehen. Bei einer modularen Angebots- 
struktur werden Angebotsmodule gebildet, die vom Kaufer nach seinen Wunschen zusammengesteilt werden konnen. 
Dadurch wird das Angebot des Massenprodukts sehr ubersichtlich, ohne beim Kaufer den Eindruck einer Angebotsbe- 
schrankung zu erwecken. Bei der Bildung von Angebotsmodulen konnen unter Berucksichtigung derBauteilstruktur und 
40 der zugehorigen Produktion sablaufe Angebotsoptionen eliminiert werden, urn die Zahl der Bauteilvarianten zu reduzie- 
ren. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den in der Beschreibung genannten Merkmalen. 

Die Erfindung wird nachfolgend in einer Ausfuhrungsvariante anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Strukturvariantenbaum fur einen Krafts toffbehalter als Bauteil; 
45 Fig. 2 eine Beschreibung; 

Fig. 3 ein Dendrogramm; 

Fig. 4 ein Eigenschaftsgeflecht; 

Fig. 5 einen Fragebogen; 

Fig. 6 ein Eigenschaftsgeflecht; 
50 Fig. 7 einen Steckbrief; 

Fig. 8 ein geordnetes Balkendiagramm; 

Fig. 9 eine geordnete T^belle und . 

Fig. 10 ein Modularisierungsschema. 

Zur Erstellung eines Bauteilvariantenbaums, dessen Aufbau und Informationsgehalt spater eingehender beschrieben 
55 wird unter Bezugnahme auf einen Strukturvariantenbaum eines Kraftstoffbeh alters gemaB Fig. 1, miissen vorher objek- 
tive Ermitdungskriterien zur Ermittiung von Bauteilvarianten eines Massenprodukts, im vorliegenden Fall eines Kraft- 
stoffbehalters, festgelegt werden. Es stehen folgende objektive Ermittlungskriterien zur Ermittlung der Bauteilvarianten 
des Massenprodukts zur Verfugung, wobei die jeweiligen objektiven Ermittlungskriterien alternativ zueinander und/oder 
kombiniert miteinander zur Ermittiung der Bauteilvarianten herangezogen werden konnen. 
60 Als erstes objektives ErmitUungskriterium dient eine Beschreibung des Bauteils, in welcher Angaben in bezug auf un- 
tergeordnete Bauelemente, Funktionen des Bauteils, differenzierende Bauteilrandbedingungen und bauteilfunktionsbe- 
dingte, technische Merkmale gemacht werden. Bei den Angaben hinsichtlich untergeordneter Bauelemente ist der Urn- 
fang des Bauteils zu definieren und abzugrenzen. Funktionen des Bauteils konnen sich auf die Bereiche Technik, Design, 
Sicherheit, Gesetze oder ahnliches beziehen, wobei die jeweiligen Funktionen in bezug auf das Bauteil so allgemein be- 
65 ziehungsweise abstrakt wie moglich formuliert werden soil. Bei der Angabe der auf das Bauteil differenzierend wirken- 
den Randbcdingungcn sollte beachtet werden, daB insbesondere Schnittstellen, welche bei das Bauteil umgcbcnden Kon- 
struktionsteilen und/oder bei Vorliegen mehrerer Funktionen des Bauteils auftreten konnen, differenzierend auf ein Bau- 
teil wirken konnen. Eine haufig auftretende Randbedingung ist die Form beziehungsweise die GroBe des zur Verfugung 
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stehenden Einbauraums fur das Bauteil. Bei der Angabe von bauteilfunktionsbedingten Merkmalen soli die konstruktive 
Ausgestaltung, das heiBt technische, geomelrische oder Shnliche Eigenschaften, definiert werden, welche zur Erfullung 
einer beziehungsweise mehrerer Funktionen des Bauteils unumganglich ist. In Fig. 2 ist als Beispiel die Beschreibung ei- 
nes Bauteils in Form eines Kraftstoffbehalters (Massenprodukt) fiir Kraftfahrzeuge dargestellt. In dem Beschreibungs- 
beispiel in bezug auf den Kraftstoffbehalter fur Kraftfahrzeuge ist definiert, daB ein Behalter zur Bevorratung des Kraft- 5 
stoffs dient, ein Einfullstutzen die Befullung des Behalters ermoglicht und eine Kraftstoffpumpe den KraftstofT zum Mo- 
tor befordert. Es sind in bezug auf den Umfang und die Funktion des Bauteils (Kraftstoffbehalter) vorteilhafterweise sehr 
allgemeine Formulierungen gewahlt worden. Hinsichtlich der auf das Bauteil wirkenden Randbedingungen konnen all- 
gemein drei Gruppen unterschieden werden, das heiBt Angebot, Technik und Gesetze. Im vorliegenden Beschreibungs- 
beispiel des Kraftstoffbehalters als Bauteil beziehungsweise als Massenprodukt liegen keine Randbedingungen vor, die 10 
sich aus dem Angebot ergeben, da der Kaufer eines Kraftfahrzeugs keine Moglichkeit hat, die Ausfuhrung des Kraft- 
stoffbehalters gezielt zu beeinflussen. Bei den sich aus der Technik ergebenden Randbedingungen wurde der Forder- 
druckAmenge der Kraftstoffpumpe definiert, da in Abhangigkeit von der Motorleistung ein bestimmter Mindestdruck be- 
ziehungsweise eine bestimmte Mindestmenge des Kraftstoffs erforderlich ist. Femer ist als Randbedingung die Karosse- 
rieform anzugeben, da die Hinterachse und der hintere Boden eines "Variant" (Fahrzeug van ante) einerseits, und eines 15 
"Golf" beziehungsweise " Vento" (weitere Fahrzeugvariante) andererseits, in ihrer Form derart verschieden sind, daB ver- 
schiedene Kraftstoffbehalter zum Einsatz kommen miissen. SchlieBlich ist die Antriebsart als technische Randbedingung 
angegeben, da ein allradgetriebener "Golf" und ein frontgetriebener "Golf' eine unterschiedliche Hinterachse und einen 
unterschiedlichen hinteren Boden aufweisen, so daB unterschiedliche Kraftstoffbehalter eingesetzt werden miissen. Bei 
sich aus Gesetzcn ergebenden Randbedingungen sind Bestimmungen zur Benzolemission zu beriicksichtigen, da zusatz- 20 
liche MaBnahmen zum Emissionsschutz den Kraftstoffbehalter hinsichtlich seiner Beschichtung und die Tankentliiftung 
beeinflussen. Eine weitere Randbedingung sind die Bestimmungen zur Abgasemission, denn bei derzeit angewandten 
Abgasreinigungsverfahren unter Einsatz von Katalysatoren werden lediglich bleifreie Otto-Kraftstoffe verwendet, um 
eine Katalysatorschadigung zu vermeiden. Zur Vermeidung von Falschbetankung sind die Einfullstutzen von fur blei- 
freien Otto- KraftstofT vorgesehenen Kraftstoffbeh altera verengt. In Japan ist eine derartige Bauteildifferenzierung aller- 25 
dings nicht vorgesehen. Hinsichtlich der Auspragungen des Bauteils, das heiBt der bauteilfunktionsbedingten Merkmale, 
welche zur Erfullung der Funkuonen und zur Beachtung der Randbedingungen notwendig sind, ist unter anderem ein un- 
terschiedlicher Pumpeneinbau vorzusehen, da ein Eintauchen der Forderpumpe bis zum Behalterboden sicherzustellen 
ist. 

Als weiteres objektives Ermittlungskriterium kann ein Dendrogramm dienen, gemaB Fig. 3. Ein Dendrogramm be- 30 
zieht sich nicht auf einzelnc, cinteilige Bauteile, sondcrn auf Bauteile in Form von Zusammenbautcn beziehungsweise 
Baugruppen. Es gibt insbesondere Auskunft uber die Teileslruktur einer Baugruppe. GemaB Fig. 3 steht an der Spitze des 
Dendrogramms eine betrachtete Baugruppe 10, wobei von dieser ausgehend entlang einer Verzweigung eine Unterbau- 
gruppe 11 und Einzelbauteile 12 differenziert dargestellt sind. Die Unterbaugruppe 11 ist wiederum durch eine weitere 
Verzweigung in Einzelbauteile 13 unterteilt. Das Dendrogramm ist somit cine grafische Darstellung eines entsprechen- 35 
den Stiicklistenauszugs. Es laBt sich auch ohne weitere Kenntnis einer Baugruppe 10 ein entsprechendes Dendogramm 
aus einer zugehorigen Stiickliste entwickeln. Fiir jedes Bauteil beziehungsweise jede Baugruppe werden Angaben hin- 
sichtlich der Bezeichnung, der Teilenummer, eventueller Differenzierungen und der Anzahl der Varianten gemacht. Das 
als Analysewerkzeug dienende Dendrogramm gibt insbesondere AufschluB uber die Teile- und Montagestruktur des in 
Form einer Baugruppe vorliegenden Bauteils und uber die Einzelteile, welche die Vielfalt des Bauteils verursachen. 40 

Als weiteres objektives Ermitdungskriterium dient ein Diagramm in Form eines Eigenschaftsgeflechts gemaB Fig. 4. 
Im Gegensatz zur Beschreibung des Bauteils entsprechend Fig. 2, welche zur Abgrenzung und Erlauterung der Bauteil- 
funktionen dient, wird in einem Eigenschaftsgeflecht das Zusammenwirken der einzelnen Merkmale des Bauteils an- 
schaulich dargestellt. Wie in Fig. 4 dargestellt, sind die mit 14 gekennzeichneten Bauteilmerkmale als direkte Abhangig- 
keiten durch eine jeweils vollinige Pfeillinie dem Bauteil 15 zugeordnet, wahrend das mit 16 gekennzeichnete Merkmal 45 
des Bauteils als indirekte Abhangigkeit durch eine gestrichelte Pfeillinie dem Bauteil 15 zugeordnet ist. Die mit 17 ge- 
kennzeichnete, gestrichelte Pfeillinie deutet auf eine eventuelle Restriktion, das heiBt Einschrankung, der Kombinations- 
moglichkeiten zwischen den durch die Pfeillinie 17 miteinander verbundenen Abhangigkeiten hin. 

Als Hilfe zur Erstellung eines Eigenschaftsgeflechts dienen geeignete Fragen, deren Beantwortung am Beispiel des 
Kraftstoffbehalters in Fig. 5 dargestellt ist. Bei der Beantwortung der Frage, welche Produktmerkmale sich auf das Bau- 50 
teil beziehen, wird auf direkte Abhangigkeiten Bezug genommen, welche die Vielfalt des Bauteils erhohen. Insbesondere 
sollen bei der Beantwortung dieser Frage Kauferwiinsche in Betracht gezogen werden, wobei direkt vom Kauferwunsch 
beeinfluBbare Bereiche des Bauteils als auch Gesetze und Vorschriften beriicksichtigt werden sollen, welche sich auf das 
betrachtete Bauteil beziehen. Bei der Fesdegung der Produktmerkmale, die sich nicht auf das Bauteil beziehen, es jedoch 
durch Kopplung differenzieren, wird auf die indirekten Abhangigkeiten des Bauteils Bezug genommen. Es sollen somit 55 
Produktmerkmale ermittelt werden, welche die Vielfalt des Bauteils erhohen, jedoch nicht die Funktion des Bauteils be- 
treffen. Ein derartiger Zusammenhang wird auch als Kopplung bezeichnet, welche auf der Wechselwirkung zwischen 
verschiedenen Bauteilen beruht. Die Zahl der Bau teil varianten wird durch Kopplungen nachteilhafterweise erhoht. Be- 
zuglich des konkreten Beispiels gemaB Fig. 5 sind die Karosserieformen zu unterscheiden, da durch unterschiedliche Bo- 
den im hinteren Bereich des Kraftfahrzeugs verschiedene Raumangebote vorliegen, die Antriebsart, da durch unter- 60 
schiedliche Achsen im hinteren Bereich des Kraftfahrzeugs verschiedene Raumangebote vorliegen, und die Motorspezi- 
fikation, da je nach Erfordemissen die gefbrderte Kraftstoffmenge und -druck variieren. 

Bei der Beantwortung der Frage, welche Restriktionen die Vielfalt des Bauteils beschranken, sind insbesondere 
Zwange und Verbote oder auch teilweise Angebotspaketierungen beziehungsweise Einschrankungen von Wahlmoglich- 
keiten zu beriicksichtigen. Im vorliegenden Beispiel gemaB Fig. 5 sind zwei Restriktionen erwahnt, das heiBt die Kom- 65 
bination von Antriebsart (Allrad-, Frontantrieb) und Kraftstoffbehaltervolumen (65 1, 55 1), und die Kombination von Ot- 
tomotor, Aktivkohlefilter, Oberflachenbehandlung des Behalters und Verengung des Einfullstutzens. Die zweite er- 
wahnte Restriktion gilt nicht fiir Japan. SchlieBlich ist zur Erstellung eines Eigenschaftsgeflechts die Frage zu beantwor- 
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ten, wie sich Eigenschaften in bezug auf das Bauteil gruppieren lassen. Hier soil ten nur Eigenschaften betrachtet werden, 
welche fiir die Struktur der Bauteilvarianten relevant sind. Im Beispiel gemaB Fig. 5 werden die Karosserieform und die 
Motorspezifikation als Oberbegriffe fur die entsprechenden Gruppierungen angegeben. 

Mit den Angaben des Fragebogens gemaB Fig. 5 kann ein Eigenschaftsgeflecht entsprechend Fig. 6 fur einen Kraft- 
5 stoffbehalter aufgebaut werden. Hierbei werden die mit 18 gekennzeichneten, direkten Abhangigkeiten (Karosserieform, 
Antriebsart) durch einen gestrichelten Pfeil dem zentral angeordneten Rechteck 19, das fur den Kraftstoffbehalter (Bau- 
teil beziehungsweise Massenprodukt) stent, zugeordnet, wahrend die mit 20 gekennzeichneten, direkten Abhangigkeiten 
(Einsatz "Bleifrei", KKB-Behandlung/Behalter-Behandlung, Motorspezifikation) jeweils durch einen Vollliniepfeil dem 
Rechteck 19 zugeordnet sind. Die mit 21 gekennzeichneten, direkten Abhangigkeiten sind nicht durch einen Pfeil dem 

10 Rechteck 19 (Kraftstoffbehalter) zugeordnet, da diese Eigenschaften nicht in der entsprechenden Stuckliste des Kraft- 
stoffbehalters erscheinen. Die Abhangigkeiten 18, 20, 21 sind jeweils in einem Rechteck dargestellt, in welchem durch 
entsprechende Oberbegriffe die Eigenschaftsfamilien gekennzeichnet sind und zu jeder Eigenschaftsfamilie die entspre- 
chenden Merkmale angegeben sind. A us diesem Eigenschaftsgeflecht gemaB Fig. 6 ergibt sich, dafi der Kraftstoffbehal- 
ter 7-fach abhangig ist (7 Abhangigkeits-Rechtecke) und 15 Bauteilvarianten (mogliche Kombinationen aller Merkmale 

15 der direkten und indirekten Abhangigkeiten) aufweist. Ferner sind in Fig. 6 die von den landerspezifischen Bauvorschrif- 
ten ausgehenden Restriktionen in bezug auf die KKB-Behandlung, den Einsatz "Bleifrei" und den Aktivkohlebehalter 
durch eine weitere, gestrichelte Pfeillinie dargestellt. Ein in dieser Weise erstelltes Eigenschaftsgeflecht ist geeignet, in 
transparenter Weise die Ursachen fur die Vielfalt der Bauteilvarianten darzustellen. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 7 ist ein nicht vollstandig ausgefiillter Steckbrief fiir das Beispiel des Kraftstoffbehalters 

20 dargestellt. Der Steckbrief dient insbesondere als zentraler Informationstrager fur eine Komplexitatsanalyse des Bauteils. 
In ihm sind wichtige Informationen in komprimierter und einheitlicher Form in bezug auf die Struktur des Bauteils ent- 
halten. Die Angaben in bezug auf die Fahrzeugklasse, die Bezeichnung (Kraftstoffbehalter) und die Teilenurnmer ermog- 
lichen eine eindeutige Identifizierung des Bauteils. Bei der Angabe der Anzahl der Varianten des Bauteils wird auf die 
Anzahl ohne Farbe, in diesem Falle 15, und auf die Anzahl mit Faroe unterschieden, wobei die letztere Angabe (Varian- 

25 tenanzahl unter Beriicksichtigung der Bauteilfarbe) meistens offenbieibt, da Farbfestlegungen von Bauteilen in der Pra- 
xis erst verhaltnismaBig spat getroffen werden. Weiterhin werden im Steckbrief Angaben in bezug auf die Teilenurnmer 
und auf Abhangigkeiten, das heiBt auf Familienmitglieder, die auf das betrachtete Bauteil (Kraftstoffbehalter) wirken, 
gemacht. Auch werden Informationen hinsichtlich der Fahrzeugklasse, in welcher das Bauteil eingeselzt werden soil, 
und der mit der Baugruppenanalyse beauftragten Fachgruppe eingetragen. Es ist weiterhin als Ziel die Variantenzahl des 

30 Bauteils nach Umsetzung von ReduzierungsrnaBnahmen im Steckbrief anzugeben. Diese ZielgroBe ist zu Beginn der 
Baugruppenanalyse noch offen und kann erst nach AbschluB einer ersten Untersuchung festgclegt werden. Weiterhin 
werden Differenzierungsmerkmale und, diesen zugeordnet, Differenzierungsursachen im Steckbrief aufgefiihrt. Die Dif- 
ferenzierungsmerkmale sind bereits im Eigenschaftsgeflecht erfaBt worden (siehe Fig. 6). SchlieBlich enthalt eine Teile- 
gultigkeitsrnatrix des Steckbriefs eine strukturierte Darstellung des entsprechenden Stiicklistenauszugs des Bauteils. Der 

35 Steckbrief kann somit in zwei Unterebenen unterteilt werden, das heiBt in eine Angebotsebene (Differenzierungsmerk- 
male) und eine Teileebene (Differenzierungsursachen). Im Steckbrief sind damit erklarende Informationen in bezug auf 
die entsprechende Stuckliste des Bauteils enthalten. 

Anhand der oben beschriebenen Analyseelemente (Beschreibung des Bauteils/Fig. 2; Dendrogramm/Fig. 3; Eigen- 
schaftsgeflecht/Fig. 4 bis 6; Steckbrief/Fig. 7) kann nun ein Strukturvariantenbaum fur das Bauteil, im vorliegenden Bei- 

40 spiel fiir den Kraftstoffbehalter, erstellt werden. Der Strukturvariantenbaum fiir einen Kraftstoffbehalter ist in Fig. 1 dar- 
gestellt. Der Strukturvariantenbaum enthalt eine Eigenschaftsebene, in welcher Differenzierungsmerkmale wie zum Bei- 
spiel Karosserieform, Antriebsart, Volumen, KKB-Behandlung (Behalter-Behandlung), Einsatz "Bleifrei", Motorspezi- 
fikation und Aktivkohlebehandlung enthalten sind, sowie eine Teileebene, in der Merkmale aufgefiihrt sind, welche die 
Entstehung von Bauteilvarianten verursachen. Somit enthalt die Eigenschaftsebene vom Kaufer beeinfluBbare Bauteil- 

45 merkmale und entspricht damit einer Angebotsebene, wahrend die Teileebene auf die speziellen Unterschiede des Bau- 
teils Bezug nimmt. Als Ordnungskriterium der Merkmale der Teileebene dient die Produktionsreihenfolge des Bauteils 
(Kraftstoffbehalter), das heiBt am Anfang der Teileebene steht das Merkmal "unterschiedliche Form des Behalters" und 
die weiteren Merkmale der Teileebene werden in Richtung der Pfeillinie 21 gemaB der Produktionsreihenfolge des Kraft- 
stoffbehalters geordnet. Der Strukturvariantenbaum ist derart aufgebaut, daB er sich in Produktionsreihenfolge von ei- 

50 nem Ausgangsknotenpunkt 22 endang verschiedener Verzweigungen 23, Linien 26 und entsprechender Knotenpunkte 
24 bis zu einer Mehrzahl von Endknotenpunkten 25 erstreckt. Jeder Knotenpunkt 24 und Endknotenpunkt 25 entspricht 
einem zugeordneten Merkmal der Eigenschaftsebene beziehungsweise der Teileebene. Aufgrund der in Produktionsrei- 
henfolge (Richtung der Pfeillinie 21) auftretenden Verzweigungen 23 nimmt die entsprechende Anzahl der Knoten- 
punkte 24 in bezug auf das zugehorige Merkmal der Eigenschaftsebene beziehungsweise der Teileebene zu, so daB die 

55 Zahl der Endknotenpunkte 25 der maximalen Zahl der Varianten des Bauteils (Kraftstoffbehalter) entspricht. Der Struk- 
turvariantenbaum fiir einen Kraftstoffbehalter gemaB Fig. 1 fuhrt somit ausgehend vom Ausgangsknotenpunkt 22 zu ins- 
gesamt 15 Varianten des Kraftstoffbehalters, welche durch die entsprechenden Endknotenpunkte 25 dargestellt sind. 

Der Strukturvariantenbaum ist somit entsprechend Fig. 1 von links nach rechts aufgebaut. Am Ausgangsknotenpunkt 
22 liegt die Bauteilvariantenzahl 1 vor. Durch die Karosserieform als erstes Merkmal der Eigenschaftsebene entstehen 

60 durch eine entsprechende Verzweigung 23 zwei Knotenpunkte 24, die zwei Bauteilvarianten darstellen. Da fiir das Merk- 
mal "Antriebsart" eine Angebotsrestriktion vorliegt, wird jeder Knotenpunkt 24 in bezug auf weitere Verzweigungen 23 
fiir sich betrachtet. Der obere Knotenpunkt 24 steht fur die Karosserieform GolfTVento, welche sowohl mit Front-, als 
auch mit Allradantrieb angeboten wird. Deshalb ergibt sich in bezug auf den oberen Knotenpunkt 24 (Golf/Vento) eine 
Verzweigung 23 zu zwei weiteren Knotenpunkten 24, welche fiir die Bauteilvarianten Frontantrieb und Allradantrieb des 

65 Golf/Vento stehen. Fiir die Karosserieform Variant, welche in Fig. 1 als u merer Knotenpunkt 24 des Merkmals "Karos- 
serieform" dargestellt ist, wird lediglich ein Frontantrieb angeboten, so daB fur dieses Untermcrkmal hinsichtlich der An- 
triebsart keine die Bauteilvariantenzahl erhohende Differenzierung erfolgt. In entsprechender Weise werden fur jedes 
Merkmal und Untermerkmal der Eigenschaftsebene entsprechende Differenzierungen durch Linien 26 beziehungsweise 
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Verzweigungen 23 und zugehorige Knotenpunkte 24 dargestellt, wobei sich beim letzten Merkmal der Eigenschafts- 
ebene (Aktivkohlebehandlung) die maximale Anzahl der Bauteilvarianten des Kraftstoffbehalters ergeben (Anzahl der 
Endknotenpunkte 25). 

Der Strukturvariantenbaum ist somit geeignet, die Bildung, Struktur und Anzahl der Varianten des Bauteils anschau- 
lich darzustellen. Zur Steigerung des Inforrnationsgehalts kann der Strukturvariantenbaum mit Angaben hinsichtlich der 5 
zu erwartenden Einbauraten jeder Bauteilvariante erganzt werden. Mit derartigen, beispieisweise durch die Vertriebsab- 
teilung gcschatzten Angaben, kann die relative und/oder absolute Einbauhaufigkeit der entsprechenden Bauteilvariante 
an jedem Knotenpunkt des Strukturvariantenbaums berechnet werden. In dieser Weise wird ein nicht in den Figuren dar- 
gestellter Mengenvariantenbaum erhalten, dessen Aufbau dem des Su-ukturvariantenbaurns entspricht und der in an- 
schaulicher Weise die Einbauhaufigkeit der jeweiligen Bauteilvarianten des Bauteils darstellt. Zur Erstellung eines Men- 10 
genvariantenbaums wird unter Bezugnahme auf den in Fig. 1 dargestellten Strukturvariantenbaum derart vorgegangen, 
daB ausgehend vom Ausgangsknotenpunkt 22 von links nach rechts die jeweiligen Einbauraten der jeweils folgenden 
Bauteilvariante (Knotenpunkt 24) als Prozentangaben an die entsprechenden Verzweigungen 23 und Linien 26 eingetra- 
gen werden. Fur jeden Knotenpunkt 24 wird berechnet, wie groB die jeweilige absolute Produktionsanzahl je Bauteilva- 
riante in einer entsprechenden, eine Strukturebene 29 definierende Differenzierungsstufe (Merkmal der Eigenschafts- 15 
ebene) ist. Es wird somit am Ausgangsknotenpunkt 22 beispieisweise die Jahresproduktion des Bauteils angegeben und 
bezuglich dieser absoluten Zahl die jeweilige Einbaurate der entsprechenden Bauteilvariante in bezug auf die erste Dif- 
ferenzierungsstufe (Karosserieform) auf der vom Ausgangsknotenpunkt 22 ausgehendenen Verzweigung 23, das heiBt 
auf jeder Verbindungslinie der Verzweigung 23, eingetragen. Femer werden die entsprechenden absoluten Produktions- 
zahlen fiir jede durch eincn Knotenpunkt 24 dargestellte Bauteilvariante hinsichtlich des ersten Mcrkmals der Eigen- 20 
schaftsebene (erste Differenzierungsstufe) in den Strukturvariantenbaum eingetragen. In dieser Weise werden samtliche 
Verzweigungen 23, Linien 26 und Knotenpunkte 24 mit den entsprechenden Einbauraten beziehungsweise absoluten 
Produktionszahlen erganzt, wobei sich die prozentualen und absoluten Mengenangaben in bezug auf die Bauteilvarian- 
ten stets auf die entsprechende Angabe der in Produktionsreihenfolge (Pfeillinie 21) ubergeordneten Bauteilvariante be- 
zieht. Das heiBt, bei einer von einem beliebigen, ersten Knotenpunkt 24 ausgehenden Verzweigung 23 beziehen sich die 25 
jeweiligen Einbauraten und absoluten Produktionszahlen der entsprechenden, jeweils durch einen Knotenpunkt 24 dar- 
gestellten und in bezug auf den ersten Knotenpunkt 24 in einer nachstuntergeordneten Differenzierungsstufe liegenden 
Bauteilvarianten auf die Einbaurate und die absolute Produktionszahl des ersten Knotenpunkts 24. Sollte sich zwischen 
einem beliebigen ersten Knotenpunkt 24 und einem darauffolgenden zweiten Knotenpunkt 24 keine Verzweigung 23 er- 
geben, so betragt die an der Linie 26 anzutragende Einbaurate 100%, wobei die absoluten Produktionszahlen der beiden 30 
Knotenpunkt 24 identisch sind. Die Einbauhaufigkeit der die maximale Bauteilvarianten zahl des Bauteils darstellenden 
Endknotenpunkte 25 wird wie folgt ermittelt: 

Einbauhaufigkeit der Variante (Endknotenpunkt) pro Jahr 

x 100% = Einbaurate der Variante (Endknotenpunkt) 35 

Jahresproduktion des Bauteils 

Die Einbauraten der Endknotenpunkte 25 beziehen sich somit auf die Jahresproduktion des Bauteils (Ausgangskno- 
tenpunkt 22). In dieser Weise laBt sich im Mengenvariantenbaum in einfacher Weise feststellen, welche Bauteilvarianten 
(Endknotenpunkte 25) in bezug auf die Gesamtproduktionszahl (Ausgangsknotenpunkt 22) am seltensten beziehungs- 
weise am haufigsten vorkommen. 40 

GemaB einer weiteren, altemativen und nicht in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsvariante kann der Strukturva- 
riantenbaum gemaB Fig, 1 mit Informationen in bezug auf die Herstellungskosten der jeweiligen Bauteilvariante als be- 
wertungsrelevante Daten erganzt werden, Dabei konnen auch hier die Angaben in bezug auf die Herstellungskosten der 
jeweiligen Bauteilvariante in Prozentangaben (zum Bei spiel zur Darstellung der jeweiligen Steigerung der Herstellungs- 
kosten einer Bauteilvariante von einer ersten Differenzierungsstufe zu einer nachstuntergeordneten Differenzierungs- 45 
stufe) und/oder in absoluten Zahlen erfolgen. In dieser Weise wird durch die entsprechende Erganzung des Strukturva- 
riantenbaums ein Kostenvariantenbaum erhalten, 

Der Strukturvariantenbaum gemaB Fig. 1 kann femer mit weiteren bewertungsrelevanten Daten, welche von besonde- 
rem Interesse sind in bezug auf eine Bewertung von Bauteilvarianten, erganzt werden. Derartige weitere bewertungsre- 
levanten Daten konnen zum Beispiel die Produktionszeit, das Bauteilgewicht, das Bauteilvolumen oder ahnliches sein. 50 

Eine Ordnung der Bauteilvarianten (Endknotenpunkt 25) gemaB ihrer Einbaurate erfolgt in einem ABC-Analysendia- 
grarnm. Ein derartiges Diagramm ist in Fig. 8 als Balkendiagramm dargestellt, wobei die Einbaurate (Ordinate) in Ab- 
hangigkeit der jeweiligen Bauteilvariante (Abzisse) dargestellt ist. Die Bauteilvarianten sind in Fig. 8 bereits in hinsicht- 
lich der Einbaurate abfallender Reihenfolge sortiert, so daB sich in diesem Balkendiagramm auf besonders anschauliche 
Weise die drei haufigsten Bauteilvarianten und die sechs seltensten Bauteilvarianten unterscheiden lassen. GemaB dem in 55 
Fig. 8 dargestellten Beispiel decken 20% aller Bauteilvarianten, das heiBt die Bauteilvariante 6, 8 und 4 iiber 80% der 
Einbaurate des Bauteils ab. Ferner betragt die Einbaurate fur 40% der Bauteilvarianten, das heiBt der Bauteilvarianten 3, 
11, 1, 10, 5 und 9 zusammen nur ca. 1%. Die ABS-Analyse gibt somit einen Oberblick uber die Hornogenitat der Ein- 
baurate in bezug auf die Bauteilvarianten. 

In Fig. 9 sind die Einbauraten der Bauteilvarianten als Tabelle dargestellt. In der linken Spalte sind die Einbauraten ge- 60 
maB der laufenden Numerierung der Bauteilvarianten sortiert, wahrend in der rechten Spalte eine Ordnung gemaB der 
GroBe der Einbaurate in abfallender Reihenfolge vorliegt. Die rechte Spalte entspricht somit als Tabelle dem Ergebnis 
des Balkendiagramms entsprechend Fig. 8. Auch in der Tabelle gemaB Fig. 9 werden in der rechten Spalte unter der 
Oberschrift "Summierung" die am haufigsten und am seltensten auftretenden Bauteilvarianten in Gruppen unterteilt. Die 
ABC-Analyse ist somit ein geeignetes Analysewerkzeug, die Mengenverteilung der Bauteilvarianten in transparenter 65 
Weise darzustellen. 

Nach einer durch den Strukturvariantenbaum, Mengenvariantenbaum und/oder ABC-Analyse erfolgten Bewertung 
der jeweiligen Bauteilvariante wird die Bauteilvariantenzahl gemaB einer Reduzierungsstrategie verringert. Als Reduzie- 
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rungsstrategie kann eine Entkopplung von indirekten Abhangigkeiten des Bauteils voigesehen sein. Ziel einer derarti- 
gen, nicht in den Figuren dargestellten Entkopplung ist es, das Bauteil so zu gestalten, daB nur noch direkte Abhangig- 
keiten das. Bauteil differenzieren. Fur das Beispiel des Kraftstoffbehalters kann eine Entkopplung wie folgt erfolgen: In 
bezug auf die Karosserieform liegt eine Abhangigkeit vor, da aufgrund verschiedener B5den und Achsen im hinteren Be- 
5 reich des Fahrzeugs der, zur Verfugung stehende Raum unterschiedlich ausgeformt wird und eventuell auch unterschied- 
liche Befestigungsmoglichkeiten vorliegen kfcnnen. Als Losung bietet sich eine Neugestaltung des Kraftstoffbehalters 
und eine entsprechende Vereinheitlichung von Boden und Achsen im hinteren Bereich des Fahrzeugs an. Es ergibt sich 
als eventuelle Einschrankung eine Verringerung des Volumens des Kraftstoffbehalters. Dabei konnen Kosten wie zum 
Beispiel in bezug auf eine neue Blasform, spezielle Versuche und eine entsprechende Zulassung entstehen. Als vorteil- 

10 haftes Ergebnis erhalt man eine Reduzierung um vier Bauteil varian ten. Durch eine geeignete Neugestaltung des Kraft- 
stoffbehalters lassen sich auch in bezug auf die als Abhangigkeit wirkende Antriebsart, die aufgrund stark differenzie- 
render Achskonstruktionen die Vorsehung unterschiedlicher Geometrien des Kraftstoffbehalters erforderiich macht, in 
entsprechender Weise Bauteilvarianten reduzieren. 

Als weitere oder alternative Reduzierungsstrategie kann eine Verlagerung einer auf direkten Abhangigkeiten basieren- 

15 den Differenzierung auf ein anderes Bauteil vorgesehen sein. Differenzierungen durch direkte Abhangigkeiten, welche 
nicht durch Entkopplung zu vermeiden sind, konnen eventuell auf andere Bauteile verlagert werden, welche weniger ko- 
sten- und handhabungssensibel sind. Am geeignetens sind solche Bauteile, die bereits aus anderen Griinden durch eine 
entsprechende Abhangigkeit differenziert sind. Es kann zum Beispiel die Abhangigkeit "Aktivkohlefilter n durch Verla- 
gerung reduziert werden. Ein Aktivkohlefilter differenziert sowohl die Vormontage einer entsprechenden Baugruppe als 

20 auch die sich hieran anschlieBende Fahrzeugmontage, da fiir die Fahrzeuge entsprechende Filter im Motorraum cinge- 
baut und angeschlossen werden miissen. Ziel einer Verlagerung der Abhangigkeit soil sein, die Differenzierung an eine 
einzige Stelle zu konzentrieren. Zu diesem Zweck wird die Abhangigkeit "Aktivkohlefilter" vollstandig in die \brmon- 
tage der entsprechenden Baugruppe verlagert. Bei der Konstruktion des Bauteils sollte hierbei gepriift werden, ob der 
Aktivkohlefilter mit Leitungsverlegung in die Vormontage der Baugruppe integriert werden kann. Dabei sollten auch al- 

25 ternauve Entliiftungsprinzipien gepriift werden. Als vorteilhaftes Ergebnis ergibt sich eine Reduzierung der Komplexitat 
der Montage ohne Erhohung der Anzahl der Bauteilvarianten in der Vormontage der entsprechenden Baugruppe. 

Als Reduzierungsstrategie kann ferner eine Modularisierung und spate Differenzierung des betreffenden Bauteils vor- 
gesehen sein. Das Prinzip der Modularisierung ist in Fig. 10 dargestellt. Hierbei wird ein Bauteil gleichzeitig durch meh- 
rere, im vorliegenden Fall zwei Abhangigkeiten differenziert. Aufgrund der Merkmale a, b, c der Eigenschaft 1 und der 

30 Merkmale I, n, HI der Eigenschaft 2 ergeben sich insgesamt neun Kombinauonsrnoglichkeiten. Ohne eine entsprechende 
Modularisierung wiirde fur jede Kombinationsmoglichkeit ein entsprechendes Teil realisiert werden, so daB fruhzeitig 
insgesamt neun unterschiedliche Teile bereitgestellt werden miiBten. Durch eine geeignete Modularisierung und spate 
Differenzierung wird das Bauteil solange in Module zerlegt, bis jedes Modul nur noch einer Abhangigkeit zugeordnet ist. 
Wie in Fig. 10 dargestellt, ist das Bauteil in zwei Module 27, 28 zerlegt, wobei das Modul 27 durch die Eigenschaft 1 (a, 

35 b, c) und das Modul 28 durch die Eigenschaft 2 (I, II, IH) differenziert wird. Es entstehen somit fur jedes Modul 27, 28 
drei Teile und somit insgesamt fur das Bauteil sechs Teile. Die jeweils drei Teile werden so spat wie moglich miteinander 
zu insgesamt neun Kombinationen kombiniert. Ein Beispiel fur eine Modularisierung und spate Differenzierung ist die 
Abhangigkeit "Einsatz bleifreie Betankung". In einigen Landern ist zur bleifreien Betankung des Kraftstoffbehalters eine 
Verengung des Einfiillstutzen s vorgesehen, wahrend in anderen Landern (wie zum Beispiel Japan) eine derartige MaB- 

40 nahme nicht vorgesehen ist. Als Losung wird die Verengung nicht mehr am einteilig ausgebildeten Einfiillstutzen vorge- 
nommen, sondern durch einen in den Einfiillstutzen einsetzbaren Spannring erhalten. Somit erfolgt die Differenzierung 
fiir die verschiedenen Lander in bezug auf eine bleifreie Betankung des Kraftstoffbehalters bei Einsatz eines entspre- 
chend ausgebildeten Spannrings. Eine zusatzliche Verringerung der Zahl der Bauteilvarianten wiirde sich ferner ergeben, 
wenn generell oberflachenbehandelte Behalter eingesetzt werden. 

45 Weiterhin kann als Reduzierungsstrategie eine geeignete Angebotsrestriktion vorgesehen sein. Eine geeignete Be- 
schrankung des Angebots kann sowohl ein Verbot von Optionen beziehungs weise Kombinationen von Bauteilvarianten 
sowie eine Angebotsaufwertung, das heiBt serienmaBiger Einsatz von Optionen, bedeuten. Ein Beispiel einer Angebots- 
restriktion ware, alle Kraftstoffbehalter mit benzoldichter Oberflachenbeschichtung auszuiiefem, so daB der in der Pro- 
duktion auftretende Steuerungsaufwand, die Bauteilvariantenzahl auf Teileebene und die Mdglichkeiten einer Verwechs- 

50 lung von Bauteilen reduziert werden, ohne daB fur den Kaufer des Fahrzeugs eine Angebotsbeschrankung offenbar wird. 
Durch eine derartige Angebotsrestriktion konnen jedoch die Materialkosten geringfugig steigen. 

Auch kann die Eliminierung von sehr selten eingesetzten Bauteilvarianten, als Reduzierungsstrategie vorgesehen sein. 
Aus dem Mengenvariantenbaum und der darauf aufbauenden ABC- Analyse konnen in besonders einfacher Weise Bau- 
teilvarianten identifiziert werden, welche nur sehr selten eingebaut werden. Insbesondere in der Produktion des Bauteils 

55 konnen selten eingesetzte Bauteilvarianten die Produktionskosten erheblich steigem, zum Beispiel wenn Taktausgleichs- 
zeiten oder Bereitstellflachen eingeplant werden, die fast nie benotigt werden. Als Definition, wann eine Bauteilvariante 
als sehr selten zu betrachten ist, hat sich eine Einbaurate von kleiner 0,1% als erfahrungsgemaB nutzlich erwiesen. Auch 
kann als Indikator eine Definition wie "Bedarf kleiner 1 pro Bestellintervall der Kaufteile" oder ahnliches dienen. Zur 
Vermeidung von sehr selten auftretenden Bauteilvarianten werden diese oft durch Angebotspaketierung oder -aufwer- 

60 tung mit anderen Bauteilvarianten zusammengelegt. Bei einem Kraftstoffbehalter fiir "Golf Sincro", "Monomotronic" 
mit einer Einbaurate von zum Beispiel 0,03% konnte zur Reduzierung der Bauteilvariantenzahl eine Kraftstoffforder- 
pumpe eingesetzt werden, die auch fur "Digifantmotoren" eingesetzt wird. Durch eine derartige MaBnahme wiirde eine 
Bauteilvariante mit Einbauhaufigkeit von 200 pro Jahr bei einer Gesamthaufigkeit von 800.000 Krafts toffbehal tern pro 
Jahr entf alien. Andererseits konnen sich durch den Einsatz einer hoherwertigen Krafts tofftorderpumpe entsprechende 

65 Mehrkosten ergeben. 

Ferner kann als Reduzierungsstrategie der Einsatz gleicher Bauteilvarianten fur mchrere, verschiedene Produktklassen 
vorgesehen sein. Bei einer derartigen Reduzierungsstrategie wird die Tktsache ausgenutzt, daB mit steigender Stiickzahl 
eines Bauteils sein Preis sinkt. Dieser Zusammenhang ist auch als sogenannter "Scale-Effekt" bekannt, wobei "Scale-Ef- 



8 



DE 199 54 609 A 1 

fekte" nicht nur innerhalb einer Fahrzeugklasse genutzt werden konnen, sondern auch in mehreren, verschiedenen Fahr- 
zeugklassen unter Einsatz gleicher Bauteile in selbigen auflreten konnen. Durch eine derartige klasseniibergreifende 
Bauteilverwendung wird die Variantenvielfalt der Bauteile in bezug auf die verschiedenen Bauteilklassen beschrankt, 
wobei fiir das beLreffende Bauteil keine Neuentwicklung n6tig ist und sich die Einkaufsmenge fiir das betreffende Bauteil 
erhoht. Ahnliche Ergebnisse werden bei der Verwendung von Bauteilen aus anderen Marken erhalten. Eine derartige 5 
klasseniibergreifende Verwendung von Bauteilen kommt insbesondere im Rahmen eines "global sourcing" zur Anwen- 
dung und fuhrt zur Vielfaltsreduzierung durch markenubcrgreifenden Einsatz von Bauteilen. Insbesondere bei designun- 
abhangigen Bauteilen ist diese Moglichkeit. konzernweiter Bauteile verwendung vorteilhaft. 

Eine zusatzliche Reduzierungsstrategie ist die Eleminierung einer Bauteilvariante, deren Kosten eine Kostenober- 
grenze iibersteigen. Durch die Festlegung einer Kostenobergrenze fur jede Bauteilvariante ist es moglich, die Bauteilent- 10 
wicklung auf lediglich profitable Bauteilvarianten zu beschranken. Ferner wird durch die Fesdegung einer Kostenober- 
grenze fiir die jeweiligen Bauteilvarianten die Entscheidung fur beziehungsweise gegen eine Eigen- oder Fremdfertigung 
und somit die SchafTung einer schlanken Produktion erleichtert. Bei der Festlegung der jeweiligen Kostenobergrenze ei- 
ner Bauteilvariante kann das prognostizierte Kauferverhalten mitberiicksichtigt werden. Insbesondere sollte die Bereit- 
schaft des Kaufers in bezug auf die Bezahlung eines erhohten Preises aufgrund der vorliegenden Angebotsvielfalt sowie 15 
dessen Reaktion auf Angebotspaketierung, -aufwertung und/oder -beschrankung EinfluB auf die Festlegung einer Ko- 
stenobergrenze fur eine Bauteilvariante haben. 

Bei der erwahnten Angebotspaketierung als Reduzierungsstrategie handelt es sich um das Bundeln mehrer Optionen 
zu Paketen, welche vom Kaufer des Fahrzeugs lediglich kornplett zu wahlen sind, so daB die Vielfalt des Bauteils redu- 
ziert wird. Die Wahl der Paketinhalte erfolgt vorzugsweise unter Beriicksichtigung der Bauteilstruktur, der entsprechen- 20 
den Produktionsablaufe und des Kauferverhaltens. Durch eine geeignete Paketierung wird eine Reduzierung der Zahl der 
Bauteilvarianten, eine Verbesserung der ProzeBsicherheit durch weniger Vormontagevarianten und eine verbesserte 
Transparenz des Bauteilangebots erhalten. 

Ferner kann als Reduzierungsstrategie eine modulare Angebotsstruktur vorgesehen sein. Bei der rnodularen Ange- 
botsstruktur handelt es sich um eine konsequente Weiterfuhrung der Angebotspaketierung. Hierbei werden dem Kaufer 25 
des Fahrzeugs weiterhin eine Mehrzahl an Angebotsoptionen angeboten, jedoch konnen diese nicht frei vom Kaufer 
kombiniert werden. Insbesondere werden Angebotsmodule gebildet, wobei der Kaufer die bereits gebildeten Module 
nach seinen Wiinschen zusammenstellen kann. Dadurch erhalt man ein iibersichtliches Angebot ohne den Anschein einer 
Beschrankung der Kauferwiinsche. Die vorteilhaften Ergebnisse bei der rnodularen Angebotsstruktur entsprechend qua- 
litativ denen der Paketierung, wobei sie allerdings quantitativ wirkungsvoller ausf alien. 30 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erfassen und Bewerten von Bauteilvarianten eines Massenprodukts, mit den folgenden Verfah- 
rcnsschritten: 35 

- Festlegen objektiver Ermittlungskriterien zur Ermitdung der Bauteilvarianten; 

- Erstellen eines entsprechend den objektiven Ermittlungskriterien strukturierten, die Bauteilvarianten illu- 
strierenden Bauteilvariantenbaums; 

- Festlegen wenigstens eines objektiven Bewertungskriteriums zur Bewertung der ermittelten Bauteilvarian- 
ten; 40 

- Ermitteln von in bezug auf die Bauteilvarianten bewertungsrelevanten Daten gemaB dem objektiven Bewer- 
tungskriterium; 

- Erganzen des Bauteilvariantenbaums mit den bewertungsrelevanten Daten; 

- Bewerten der jeweiligen Bauteilvariante unter Verwendung der bewertungsrelevanten Daten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die objektiven Ermitdungskriterien eine Beschreibung 45 
des Bauteils beinhalten, die Angaben in bezug auf untergeordnete Bauelemente, Funktionen des Bauteils, difFeren- 
zierende Randbedingungen und bauteilfunktionsbedingte Merkmale aufweist. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die objektiven Ermittlungskrite- 
rien fiir den Fall eines aus untergeordneten Bauelementen bestehenden Bauteils ein Dendrogramm beinhalten, in 
dem grafisch die Teile- und Montages truktur des Bauteils dargestellt ist. 50 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die objektiven Ermittlungskrite- 
rien ein Eigenschaftsgeflechtdiagramm beinhalten, in dem sich direkt auf das Bauteil beziehende Produktmerkmale, 
durch Kopplung indirekt das Bauteil differenzierende Produktmerkmale, die Vielfalt des Bauteils einschrankende 
Restriktionen und Gruppierungsmoglichkeiten der Differenzierungsmerkmale beriicksichtigt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die objektiven Ermittlungskrite- 55 
rien einen Bauteilsteckbrief beinhalten, in dem Angaben gemacht werden in bezug auf die Identifizierung des Bau- 
teils, die Variantenzahl des Bauteils gemaB Stuckliste unter Beriicksichtigung der Bauteilfarben, Abhangigkeiten, 

die verantwortliche Fachgruppe, die angestrebte Zahl der Bauteilvarianten, die Verwendbarkeit des Bauteils fur 
weitere Produktgruppen, Differenzierungsmerkmale und DifFerenzierungsursachen des Bauteils und eine Teilegiil- 
tigkeitsmatrix. 60 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die objektiven Bewertungskrite- 
rien die Einbauhaufigkeit der jeweiligen Bauteilvariante beinhalten. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die objektiven Bewertungskrite- 
rien die Herstellungskosten der jeweiligen Bauteilvariante beinhalten. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Bauteilvariantenbaum als 65 
Strukturvariantenbaum mit zugeordncten, gemaB der Produktionsreihenfolge des Bauteils geordneten Bauteilmerk- 
malen und mit diesen zugeordneten DifTerenzierungsmerkmalen dargestellt ist. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die bewertungsrelevanten Daten 
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die Einbaurate der jeweiligen Bauteilvariante beinhalten. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die bewertungsrelevanten Da- 
ten die absolute Einbauhaufigkeit der jeweiligen Bauteilvariante beinhalten. 

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die bewertungsrelevanten Da- 
ten die Herstellungskosten der jeweiligen Bauteilvariante beinhalten. 

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Bewertungstabelle erstellt 
wird, in weicher die Bauteilvarianten, denen zugchorige bewertungsrelevante Datcn zugeordnet sind, entsprcchend 
einer abfallenden oder ansteigenden Reihenfolge sortiert und aufgelistet sind. 

13. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Bewerten der jewei- 
ligen Bauteilvariante die Bauteilvariantenzahl gemaB einer Reduzierungsstrategie verringert wird. 

14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Reduzierungsstrategie eine 
Entkoppiung von indirekten Abhangigkeiten des Bauteils vorgesehen ist. 

15. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Reduzierungsstrategie eine 
Verlagerung einer auf einer direkten Abhangigkeit basierenden Differenzierung auf ein anderes Bauteil vorgesehen 
ist. 

16. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Reduzierungsstrategie eine 
Modularisierung und spate Differenzierung des betreffenden Bauteils vorgesehen ist. 

17. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Reduzierungsstrategie eine 
geeignete Angebotsrestriktion vorgesehen ist. 

18. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Reduzierungsstrategie die 
Eliminierung von sehr selten eingesetzten Bauteilvarianten vorgesehen ist, 

19. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Reduzierungsstrategie der 
Einsatz gleicher Bauteilvarianten fur mehrere, verschiedene Produktklassen vorgesehen ist 

20. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Reduzierungsstrategie die 
Eliminierung einer Bauteilvariante vorgesehen ist, deren Kosten eine Kostenobergrenze iibersteigen. 

21. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Reduzierungsstrategie eine 
Angebotspaketierung vorgesehen ist. 

22. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Reduzierungsstrategie eine 
modulare Angebotsstruktur vorgesehen ist. 

Hicrzu 8 Seite(n) Zeichnungen 
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Eigenschaftsgeflecht 

• Welche Produktmerkmal beziehen sich auf das Bauteil 
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- Einsatz Bleifrei 
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• Welche Produktmerkmal beziehen sich nicht auf das Bauteil, dif- 
ferenzieren es aber trotzdem durch Kopplung (indirekte 
Abhangigkeiten)? 

- Karosserieform 

- Antriebsart 

- Motorspezifikation 

• Welche Restriktionen beschranken die Vielfalt des Bauteils (Be- 
ziehung zwischen den Abhangigkeiten)? 

- Allrad immer 65I, Front immer 55I 

- Ottomotoren mit Abgasreinigung immer mit Aktivkohlefilter 

- Oberflachenbehandlung, Verengung Einfullstutzen (ausser 
Japan) 

• Wie lassen sich Eigenschaften in Bezug auf das Bauteil gruppieren? 

- Karosserieform: 1 . Golf+Vento, 2. Variant 

- Motorspezifikationen: 1 . Monomotronic MVEG II, 2. Motronic 
VR6, 3. Monomotronic 15/04, 4. Digifant MVEG II + 16V, 

5. Diesel, 6. Digifant ECE R13 
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